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Abstract 



The invention pertains to an electrooptical module for use in the telecommunication technology for 
converting electrical signals into optical signals and, vice-versa, optical signals into electrical signals. 
Said module comprises an electrical interface in the form of electrical connecting fingers (26 to 29), and 
electrical interface for optic fibres (1 1 ), a plate-like substrate (3, 303, 403), which bears on one of its 
wide sides an electrically metallized converter, as well as a bearing surface (53) designed for a printed 
circuit board (60). The radiation path axis of the optical interface is at a distance of the bearing surface 
(53) and substantially perpendicular thereto (53), and one of the wide sides is taken as the reference 
surface for aligning the front side of the flange (14, 414), which in its turn determines the alignment of 
the place provided for receiving the fibres (12, 312). The advantage of such a device is its low cost 
assembly on a printed circuit board (60) according to the CMS technology. 
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Die f olgendon Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Elektrooptisches Modul 

® Es wird ein optoelektronisches Modul vorgeschlagen, 
das in der optischen Nachrichtentechnik zur Wandlung 
elektrischer in optische Signale beziehungsweise opti- 
scher in elektrische Signale dient. Das Modul umfaftt 

- eine elektrische Schnittstelle in Gestalt elektrischer An- 
schlufcfinger (26 bis 29), 

- eine optische Schnittstelle, geeignet fur eine optische 
Faser(11), 

- ein tafelformiges Substrat (3, 303, 403), das auf einer sei- 
ner Breitseiten einen Wandler (1, 301, 401) tragt, der elek- 
trisch kontaktiert ist, 

- eine Auflageflache (53), geeignet fur eine Leiterplatte 
(60). 

Dabei hat die Achse des Strahlverlaufs an der optischen 
Schnittstelle einen Abstand zur Auflageflache (53) und 
verlauft im wesentlichen parallel zu dieser. Die Breitseiten 
verlaufen im wesentlichen senkrecht zur Auflageflache 
(53) und eine der Breitseiten ist Bezugsflache fur die Aus- 
l richtung der Stirnseite eines Flansches (14, 414), der sei- 
nerseits die Ausrichtung einer Aufnahme (12, 312) fur die 
Faser(11) mitbestimmt. 

Auf diese Weise lafct sich eine kostengunstige Montage 
auf einer Leiterplatte (60) in SMD-Technik erreichen. 
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Beschreibung 
Stand derTechnik 

5 Die Erfindung geht aus von einem Modul nach der Gattung des Hauptanspruchs. 

Optoelektronische Module werden in der optischen Nachrichtentechnik zur Wandlung elektrischer in optische Signale 
bzw. optischer in elektrische Signale benotigt. Gebrauchlich sind Sende- bzw. Empfangsmodule, bei denen der optoelek- 
tronische Wandler, ublicherweise eine Halbleiterlaserdiode bzw. eine Photodiode, in einem koaxial aufgebauten und her- 
metisch dicht verschlossenen Gehause, einem sogenannten TOGehause, montiert ist. An dieses TOGehause wird dann 

to uber eine Abbildungsoptik eine Faser angekoppelt, wobei die ganze Anordnung in einem Modulgehause zusammenge- 
faBt ist Die elektrischen Anschliisse des elektrooptischen Wandlers werden aus dem Sockel des TOGehauses iiber 
Durchfuhrungsdrahte herausgefUhrt. Dadurch wird die Frequenzbandbreite auf <1 Gbit/s beschrankt. Fiir hohere Bitralen 
ist es erforderlich, Gehause mit Hochfrequenz-Durchfiihrungen, beispielsweise Butterfly-Gehause, zu verwenden, die 
aber wesentlich teurer sind. 

15 Um eine kostengunstige Montage auf Leiterplatten zu erreichen, werden elektrische Bauteile in SMD-Technik (Sur- 
face Mounted Device) montiert. 

Herkommliche optoelektronische Module in TO- oder Butterfly-Technik sind fur die SMD-Montage nicht geeignet 
und mussen daher separat von den elektrischen Bauteilen montiert werden, was mit erheb lichen Mehrkosten verbunden 
ist. 

20 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Modul mit den Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber folgenden \forteil. 

Die Erfindung und ihre Ausfuhrungsbeispiele ermoglichen eine kostengunstige und automatisierbare Herstellung von 
25 optoelektronischen Sende- und Empfangsmodulen in SMD-Bauweise, die zusammen mit elektronischen Bauelementcn 
auf einer Leiterplatte im selben Arbeitsgang montiert werden konnen. Wenn die erfindungsgemaBen Module als Recep- 
tacles hergestellt werden, stort bei der Montage auf der Leiterplatte kein Faserende. Die Befestigung der Module auf der 
Leiterplatte ist durch die erfindungsgemaBen Merkmale so stabil, daB alle gebrauchlichen Steckersysteme verwendet 
werden konnen. 

30 Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten Merkmale sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des 
im Hauptanspruch angegebenen Moduls moglich. 

Zeichnungen 

35 Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung na- 
her erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 den Querschnitt durch ein fertig auf eine Leiterplatte montiertes Sendemodul, 

Fig. 2 ein sogenanntes Leadframe fiir die Montage eines Sendemoduls nach Fig. 1, 

Fig. 3 dasselbe Leadframe in einem spateren Bearbeitungszustand, 
40 Fig. 4 das Modul von auBen (Ansicht von links nach Fig. 1), 

Fig. 5 eine Variante zu Fig. 1 , 

Fig. 6 ein Ausfuhrungsbeispiel fur die Ankopplung eines VCSEL- Lasers an eine Einmodenfaser, 
Fig. 7 eine Variante zu Fig. 6. 

45 Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels 

Zunachst wird ein erfindung sgemaBes Ausfuhrungsbeispiel in Form eines Sendemoduls beschrieben. Fig. 1 zeigt den 
Querschnitt durch ein fertig auf eine Leiterplatte montiertes Sendemodul. Als Wandler 1 ist eine Laserdiode 1 in einer 
Vertiefung 2 einer Breitseite ("Vorderseite") eines tafelformigen Siliziurn-Substrats 3 montiert. Die Vertiefung 2 wurde 
50 durch anisotropes Atzen in dem kristallographisch (lOO)-orientierten Silizium-Substral 3 erzeugt. Neben der Vertiefung 
2 wurde eine weitere Vertiefung 4 in das Silizium-Substrat 3 geatzt. Das aus der Stirnseite der Leserdiode austretende 
Lichtbundel 5 trifft auf die Stirnflache 6 der Vertiefung 2, die mit einer Antireflexionsschicht belegt ist, so daB das Licht- 
biindel unter geringen Reflexionsverlusten in das Silizium eintreten kann. Aus kristallographischen Griinden haben die 
Slimflachen und Seitenflachen der anisotrop geatzten Vertiefungen einen Boschungswinkel von 

55 

tt= arctan (^2) = 54,7°. 

Im Inneren des Siliziums trifft das Lichtbundel auf die Stirnflache der zweiten Vertiefung 4, die den gleichen Bo- 
schungswinkel in entgegengesetzter Richtung aufweist. Dort ist der Auftreffwinkel so groB, daB das Lichtbundel totalre- 

60 flektiert wird. Nach der Reflexion durchlauft das Lichtbundel das Silizium-Substrat nahezu senkrecht zur Breitseite des 
Substrats. Die Strahlrichtung des Mittenstrahls des totalreflektierten Bundels hangt vom Medium zwischen der Laser- 
stimflache und der Stirnflache 6 der Vertiefung 2 ab. Fiillt man diese Vertiefung mit einem transparenten Medium mit 
dem Brechungsindex von no=l ,5, so verlauft der Mittenstrahl des an der Stirnflache 7 reflektierten Lichtbiindels unter ei- 
nem Winkel von 1,4° gegeniiber der Normalen zur Breitseite des Silizium-Substrates 3. 

65 Auf der den Vertiefungen gegeniiberliegenden Breitseite ("Riickseite") des Silizium-Substrates trifft das Lichtbundel 
auf eine Sammellinse 8, die vorzugsweise durch reaktives Ionenstrahlatzen (RJE) direkt auf der Ruckseite des Silizium- 
Substrates erzeugt ist. Dadurch erhall man eine hochgenaue Ausrichtung der Sammellinse 8 zu den beiden strahlumlen- 
kenden Stirn Aachen 6 und 7 auf der Vorderseite, die durch die Vorder-Ruckseiten- Ausrichtung der Lithographie-Pro- 
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zesse im Vielfachnutzen bei der Strukturierung des Si lizium wafers erreicht wird. Die Position der Laserdiode 1 wird 
durch die als Anschlage dienenden Seitenwande der Vertiefung 2 definierl. Dadurch wird die gegenseitige Position der 
Laserdiode 1 zur Saramellinse 8 durch lithographische Prozesse mit hoher Genauigkeit vorbestimmt. Die Sammellinse 8 
fokussiert das Lichtbundel in eineni Bildpunkt 9. An dem Ort des Bildpunktes 9 wird die Stirnflache einer Faser 11 po- 
sitioniert. Die Brennweite der Sammellinse 8 wird so gewahlt, daB sich ein VergroBerungsverhaltnis fur eine optimale 5 
Strahltransformation des Laserstrahls in einen von der verwendeten Faser 11 akzeptierten Strahl ergibt, um einen opti- 
malen Koppelwirkungsgrad zu erreichen. Wird als Faser eine Mehrmodenfaser mit einem Kerndurchmesser von circa 
45 um verwendet, so kann auf eine aklive Justage verzichtet werden. Bei einer Einmodenfaser mit einem Kerndurchmes- 
ser von circa 10 um ist eine aktive Justage erforderlich. 

Bevorzugt wird das Sendemodul als sogenanntes Receptacle hergestellt, bei dem die Faser 11 nicht fest mit dem Mo- to 
dul verbunden ist, sondern Teil eines Steckers 15 ist, der losbar und verdrehsicher in einer Aufhahme (insbesondere 
Buchse) 12 gefuhrt ist. Die Aufhahme weist einen Flansch 14 auf, dessen Stirnflache senkrecht zur Faser- und Stecker- 
achse und parallel zu den Breitseiten des Silizium-Substrats 3 verlauft. Die axiale Position des Steckers 15 wird durch ei- 
nen Anschlag 10 an der Stirnseite der Aufnahme 12 festgelegt. Zur Vermeidung von Ruckreflexionen von der Faserstirn- 
seite auf die Laserdiode 1 ist die Normale auf der Faserstimseite gegeniiber der Faserachse, wie nach dem Stand der 15 
Technik ublich, um einen Winkel 8 geneigt. Ublicherweise wird fur 5 ein Winkel von 8° gewahlt. Aufgrund des Bre- 
chungsgesetzes muB dann zwischen dem einfallenden Strahl und der Faserachse bei einem Brechungsindex des Faser- 
kerns von no=l,46 ein Winkel von 

e = arcsin(nK • sin 5) - 5 = 3,7° (1) 20 

eingestellt werden. Dieser Winkel laBt sich bevorzugt durch eine definierte Verschiebung der Sammellinsenmitte zur 
Strahlmitte (Mittenstrahl) einstellen, so daB die Aufnahme (Buchse) 12 fur die Faser 11 beziehungsweise fur den Stecker 
15 in der Richtung der Substratnormalen verlaufen kann, was die Herstellung und Montage des Flansches 14 erleichtert. 
Die Strahlfuhrung wurde beispielhaft fiir ein Silizium-Substrat 3 mit der Standarddicke von 525 um und einer auf der 25 
Substratriickseite geatzten Silizium-Sammellinse 8 berechnet. Im folgenden sind die AusgangsgroBen und Ergebnis- 
werte aufgefuhrt. 

Berechnungsbeispiel fur cin Sendemodul: 

30 

X = 1,55 um 
n 0 = 1,5 
w 0L = 2,0 um 
w 0F = 5,8 um 

M = 2,9 35 
R L = 120 um 
R k = 350 um 
f = 141 um 
a = 10 um 

t = 62,5 um 40 
g = 189 um 
b = 550 um 
b/g = 2,91 
Y,= l,37° 

v = 2,7 um 45 
Tn = 3,69° 
8 

= 8,0° 
Yf = 0° 

50 

In diesem berechneten Beispiel wird der Mittensu-ahl des transformierten Laserstrahlbundels durch einen definierten 
Versatz der geatzten Silizium-Sammellinse von 2,7 um gegenuber der Strahlmitte gerade in den erforderlichen Rich- 
tungswinkel von 3,69° umgelenkt, der fur eine Faser mit einem Schnittwinkel von 8° erforderlich ist. Die Faserstimfla- 
che muB dabei 550 um von der Sammellinse entfemt sein. Das VergroBerungsverhaltnis wird dann M=2,9 und ist fur die 
Transformation eines Laserstrahls mit einem TaiUenradius von 2,0 um in einen an die Faser angepaBten Strahl mit einem 55 
Taillenradius von 5,8 um geeignet. 

Zur Aufnahme des Silizium-Substrates 3 und zur Herstellung der elektrischen Verbindungen wird ein sogenannter 
Leadframe verwendet. Solche Leadframes sind gebrauchlich, um elektronische Halbleiterchips zu kontaklieren und an- 
schlieBend mit einer VerguBmasse zu umhullen. 

Leadframes haben eine zentrale Montageflache fur den Chip und in der Peripherie dazu spinnenartig geatzte An- 60 
schluBfinger, die von einem auBeren Rahmen bis nahe an die zentrale Montageflache heranreichen, sowie Stege, welche 
die zentrale Montageflache mit dem auBeren Rahmen verbinden. Die Kontaktflachen des Chips werden durch Bondver- 
bindungen mit den AnschluBfingern des Leadframes verbunden. Zur serienmaBigen Fertigung von Modulen werden die 
Leadframes in Form von Bandern eingesetzt, die automatisch den Stationen zur Chip-Bestiickung und Bondung zuge- 
fuhrt werden. Nach der Montage und dem VergieBen der Module werden die auBeren Rahmen abgetrennt, um die Kurz- 65 
schliisse zwischen den einzelnen Leitungen zu entfernen, und die AnschluBinger nach Bedarf gebogen. Bisher war die 
Montage optoelektronischer Module mit Leadframes nicht moglich, da die Lichtleitfaser bei der SMD-Montage hinder- 
lich ist. 



Wellenlange in Luft: 

Medium zwischen Laserdiode und Si-Substrat: 

Taillenradius des Laserstrahls: 

Taillenradius fur die Einmodenfaser: 

erforderliche VergroBerung fur Transformation: 

Sammellinsenradius: 

Krummungsradius der Sammellinse: 

Brennweite der Sammellinse: 

Stegbreite zwischen den Vertiefungen 2 und 4: 

Tiefe der Laserdiode unter der Si-Oberflache: 

optische Weglange Laserdiode - Sammellinse bezogen auf Luft: 

optische Weglange Sammellinse - Faser: 

erreichte VergroBerung: 

Richtungswinkel des Mittenstrahls vor der Sammellinse: 
Versatz Sainmelhnsenmitte - Strahlmitte: 
Richtungswinkel des Mittenstrahls nach der Sammellinse: 
Schnittwinkel der Faserstirnflache: 

Richtungswinkel nach Brechung an Faserstirnflache: 
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Das Receptacle nach der Erfindung ist daher so gestaltet, daB die Faser 11 erst nach der SMD-Montage eingesteckt zu 
werden braucht. 

Ein weiteres Problem bei der Leadframe-Montage, insbesondere bei Sendemodulen, ist die Lichtkopplung. Dieses 
Problem wird durch die in den Anspriichen angegebenen Merkmale geldst. 
5 Durch die Erfindung laBt sich das bekannte rationelle Montageverfahren mit Leadframes auch fur optoelektronische 
Module verwenden. Fig. 2 zeigt als erstes Beispiel ein Leadframe fur die Montage eines Sendemoduls nach Fig. 1. In- 
nerhalb eines Rahmens 20 (Leadframe) befindet sich - iiber Stege 21 verbunden - eine Montageflache 22. Auf einem 
mittleren, abgesenkten Teil 23 dieser Montageflache ist das Silizium-Substrat 3 mit den beiden Vertiefungen 2 und 4 
montiert. Von der Grundflache der Vertiefung 2 ist eine Leiterhahn 24 herausgefuhrt, die in einem Bondfleck 25 auf der 

10 Oberflache des Silizium-Substrates 3 endet. Diese Bondflache 25, die mit der Unterseite der Laserdiode (des Laserchips) 
1 lei tend verbunden ist, ist iiber einen Bonddraht mit einem AnschluBfinger 26 des Leadframes 20 verbunden. Ebenso 
werden die fur die Kontaktierung der Laserdiode 1 und einer eventuell vorhandenen Monitordiode 30 erforderlichen 
Kontaktflachen 31 und 32 mit AnschluBfingern 27, 28 und 29 iiber Bonddrahte verbunden. Der Raum in der Vertiefung 2 
zwischen den Stirnflachen des Laserchips 1 und den Stirnflachen der Vertiefung 2 ist mit einem fur Laserlicht transpa- 

15 rentem Medium ausgefullt. Um eine moglichst rationelle Bondung in einer Ebene zu erreichen, ist das Silizium-Substrat 
3 im abgesenkten Teil 23 der Montageflache montiert. Die Absenkung 23 ist dabei etwa gerade so tief, wie das Silizium- 
Substrat dick ist. 

Fiir die Ankopplung von Einmodenfasern, die eine sehr enge laterale Koppeltoleranz <3 um erfordern, ist eine Ju- 
stage- und Fixierungsmoglichkeit vorgesehen, die an die Leadframe-Montage angepaBt ist. Der abgesenkte Teil 23 der 

20 Montageflache 22 hat an der der Sammellinse 8 gegenuberliegenden Stelle eine Offnung 40 (Fig. 1), die mindestens die 
GrdBe der Sammellinse 8 aufweist. Die Montageflache des Leadframes besteht mindestens auf der ebenen Ruckseite 41 
(Fig. 1) des abgesenkten Teils 23 aus einem laserschweiBbaren Material wie zum Beispiel Kovar oderEdelstahl, das dort 
nicht wie die AnschuB finger 26-29 mit Gold beschichtet ist. Diese Ruckseite 41 dient als Auflageflache fur die Flansch- 
flache an der Stim des Flansches 14. Die Aufnahme 12 hat an ihrem vorderen Ende den Flansch 14, dessen Stirnflache, 

25 die als zweite Flanschflache dient, geringfiigig kleiner ist, als die als erste Flanschflache dienende Ruckseite 41. Der 
Flansch 14 besteht ebenfalls aus einem laserschweiBbaren Material. Bei der aktiven Justage wird die Laserdiode 1 in Be- 
trieb genommen und der Stecker 15 in die Aufnahme 12 gesteckt. Der Flansch 14 wird mit seiner Flanschflache parallel 
zur ersten Flanschflache 41 entweder gleitend oder in sehr engem Abstand bewegt und dabei die in die Faser gekoppelte 
Lichtleistung gemessen. 

30 ZweckmaBigerweise wird die Bewegung des Flansches 14 durch einen automatisierten Suchalgorithmus gesteuert. zur 
schnellen Auffindung der optimalen lateralen Koppelposition. Die axiale Koppelposition ist wesentlich unkritischer als 
die laterale und kann wegen der exakten Vorpositionierung der geatzten Sammellinse zur Laserdiode 1 voreingestellt 
werden. Die axiale Koppelposition wird durch die Lage des Anschlages 10 (fur den Stecker 15) in der Aufnahme 12 be- 
stimmt. 

35 Nach Erreichen der optimalen Koppelposition wird der Flansch 14 durch LeserschweiBpunkte 43 mit der Ruckseite 41 
verschweiBt. Danach kann der Stecker 15 aus der Aufnahme 12 entnommen werden und die Aufnahme 12 zum Schutz 
beim nachfolgenden UmhullungsprozeB mit einer Schutzkappe versehen werden. 

Zur aktiven Justage des Flansches 14 muB die Laserdiode 1 elektrisch kontakuert werden. Dabei tritt folgendes Pro- 
blem auf: Werden die AnschluBflecken der Laserdiode mit den AnschluBfingern 26 und 27 iiber Bonddrahte verbunden, 

40 so sind sie bis zum Abtrennen des Rahmens 20 kurzgeschlossen. Der Rahmen 20 kann nur abgetrennt werden, wenn das 
Modul umhullt ist, da sonst die AnschluBfinger abfallen. Nach der Umhullung ist aber die Ruckseite 41 nicht mehr frei 
oder diese Flache muBte zunachst freigehalten und nach der Flansch fixierung umhullt werden, was mit crheblichem. 
Mehraufwand verbunden ware. 

Daher wird folgender Verfahrensablauf vorgeschlagen: Die Justierung und Fixierung des Flansches 14 erfolgt vor dem 

45 Bondvorgang fur die Leseranschliisse. Die Apparatur zur automatischen Flanschjustage und -fixierung (Justage- und Fi- 
xierstation) enthalt eine Aufnahmevorrichtung, in die das Leadframe mit montiertem Silizium-Substrat 3 und Laserchip 
1 so eingelegt werden kann, daB die Seite mit dem Leserchip nach unten gerichtet ist und die andere Seite nach oben. 

Die Aufnahmevorrichtung weist den Kontaktflachen der Laserdiode gegenuberliegende Kontaktsufte auf, iiber die 
wahrend der Justage der Laserbetriebsstrom gefuhrt wird. Da bei Serienproduktion viele Leadframes nebeneinander als 

50 Band angeordnet sind, konnen sie leicht automatisch in die Justage- und Fixierstation gefiihrt und dort uber die Kontakt- 
stifte kontaktiert werden. In der Justage- und Fixierstation muB dann nur noch zu jedem Modul der Flansch 14 zugefuhrt 
werden, ZweckmaBigerweise aus einem Magazin. Die fiir die Laserlichtdetektion erforderliche Faser 11 mit Stecker 15 
kann fur alle zu justierenden Module die gleiche sein und fest mit einem Lichtdetektor der Justage- und Fixierstation ver- 
bunden sein, wobei der Stecker automatisch in die jeweilige Aufnahme 12 eingefuhrt wird. Auf diese Weise ist nicht nur 

55 der Justage- und Fixierungsvorgang automatisierbar, sondem auch die Zufuhrung der Bauteile. 

Nach Durchlaufen der Justage- und Fixierstation werden die Bondverbindungen hergestellt und anschlieBend das um- 
hiillende Material (Urnhiillung) 50 angebracht. ZweckmaBigerweise kann diese Umhullung wie ublich aus einer inneren 
Umhullung 70 und einer auBeren Umhullung 50 bestehen (Fig. 1). Die innere Umhullung 70, die den Bereich der Bond- 
drahte abdeckt, besteht zum Schutz der Bonddrahte aus einem weicheren Material. Die auBere Umhullung 50, die spater 

60 den mechanischen Schutz bewirken soil, besteht aus einem festeren Material. Danach wird der Rahmen 20 entfemt, in- 
dem die Stege 21 an Markierungen 21a und die AnschluBfinger 26 bis 29 an Markierungen 26a bis 29a durchgetrennt 
werden. Die AnschluBfinger 26 bis 29 werden an der Unterseite der Umhullung 50 rechtwinklig abgebogen, so daB sie in 
Aussparungen 51 (Fig. 1 und 4) zu liegen kommen. Diese Aussparungen 51 sind entsprechend der Dicke der AnschluB- 
finger gerade so tief, daB diese nicht uber die Kontur der Umhullung 50 hinausragen. An der Kante zur seitlichen Flache 

65 52 werden die AnschluBfinger rechtwinklig nach oben gebogen, so daB sie an der Flache 52 anliegen und noch einige 
Millimeter nach oben ragen. Man erhalt auf diese Weise einen quaderformigen Klotz, der etwa in der Mitte senkrecht 
nach unten ragende Stifle aufweist, gebiidel durch die Stege 21. Diese Stifte 21 werden in Bohrungen 61 einer Leiter- 
platte 60 hineingesteckt und auf der Unterseite der Leiterplatte mit Hilfe von Lot 62 mit einer Masseleiterbahn 64 verlo- 
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tet. Die Auflageflache 53 der Umhullung 50 ist abgesehen von den Ausnehmungen 51, in denen die AnschluBfinger 
26-29 verlaufen, eben, so daB das gezeigte Modul fast ganzflachig auf der Oberseite 63 der Leiterplatte 60 aufliegen 
kann. 

Durch das ganzflachige Aufliegen des Moduls und die Durchsteckhalterung in der Mitte der Unterseite wird eine hohe 
mechanische Stabilitat der Befestigung erreicht, die fur die Steckvorgange in der Aufnahme 12 erforderlich ist. Die elek- 5 
trische Kontaktierung der AnschluBfinger 26-29 mit Leiterhahnen 76 bis 79 auf der Oberseite 63 der Leiterplatte 60 ge- 
schieht wie beim SMD-Verfahren gebrauchlich iiber Lotstellen 72. Die elektrischen Verbindungen der AnschluBfinger 
26-29 sind auch bei starker mechanischer Belastung des Moduls bei Steckvorgangen von mechanischen Beanspruchun- 
gen weitgehend entkoppelt, da eine eventuelle Kippung des Moduls durch die Federwirkung der langen AnschluBfinger 
aufgefangen wird. io 

Die Fig. 3 zeigt das Modul von der Stirnseite nach dem Umhullen und nach dern Bearbeiten der AnschluBfinger und 
Stege in einem Querschnitt in der Ebene des Leadframes. Fig. 4 zeigt das Modul von auBen mit der im Querschnitt dar- 
gesteliten Leiterplatte 60. 

In einer zweiten Version werden fiir die Montage zwei Leadframes verwendet, die sandwichformig angeordnet sind. 
Ein Ausfuhrungsbeispiel hierzu ist in Fig. 5 dargestellt. Ein erster Leadframe 100 enthalt dabei die Montageflache 122 15 
zur Aufnahme des Silizium-Substrates 3 mit den Vertiefungen 2 und 4, des Laserchips 1 (vergleiche Fig. 1) und eventuell 
der Monitordiode 30 (vergleiche Fig. 2). Die Montageflache 122 ist iiber Stege 121 mit einen Rahmen 120 verbunden. 
Hier kann auf eine Absenkung des inneren Bereiches der Montageflache wie im ersten Ausfuhrungsbeispiel verzichtet 
werden. Ein zweiter Leadframe 200 enthalt nur die AnschluBfinger 26 bis 29. Der Rahmen 220 des zweiten Leadframes 
200 wird dabei zu dem Rahmen 120 des ersten Leadframes 100 iiber Raststrukturen 201 und 101 ausgerichtet. Beide 20 
Leadframes haben im mitderen Bereich einen Abstand voneinander, der der Dicke des Silizium-Substrates entspricht. 
Die Stege 121 sind entsprechend diesem Abstand gekropft. Die Verwendung zweier Leadframes 100 und 200 hat gegen- 
iiber dem ersten Ausfuhrungsbeispiel den Vorteil, daB fur die beiden Leadframes entsprechend ihren unterschiedlichen 
Aufgaben verschiedene Materialien und Materialstarken verwendet werden konnen. 

Das Leadframe 100, das die Montageflache und die Stege 121 tragt, sollte aus Stabilitatsgriinden eine groBere Mate- 25 
rialstarke haben. AuBerdem muB es aus einem laserschweiBbaren Material wie Kovar oder Edelstahl bestehen. Das Lead- 
frame 200, das die AnschluBfinger tragt, sollte diinner sein, da diese spater umgebogen werden miissen. AuBerdem muB 
seine Oberflache vergoldet sein, da darauf gebondet und gelotet werden muB. 

Zunachst wird der erste Leadframe 100 bestiickt und wie fur die erste Version beschrieben iiber Kontaktstifte in der 
Justagevorrichtung kontaktiert und automatisch aktiv jusuert. Danach wird das Band mit den zweiten Leadframes 200 30 
hinzugefugt und mit den Raststrukturen 201 auf dessen Rahmen 220 in den Raststrukturen 101 auf dem Rahmen 120 des 
ersten Leadframebandes eingerastet, so daB beide zueinander ausgerichtet sind fur die anschlieBende Herstellung der 
Bondverbindungen der AnschuBflecken auf dem Silizium-Substrat mit den AnschluBfingem. Die weitcre Bcarbeitung, 
Bonden, VergieBen, Stutzen und Umbiegen der AnschluBfinger erfolgt wie fur die erste Version beschrieben. 

Fiir optoelektronische Module, bei denen wegen der etwas groBeren Toleranzfelder eine aktive laterale Justage nicht 35 
erforderlich ist, kann statt der oben beschriebenen Flanschjustage eine justagefreie Montage mit Raststrukturen vorge- 
nommen werden. Solche Module konnen Sendemodule mit VCSEL-Lasem (Vertical Cavity Surface Emitting Laser- 
diode) oder mit SSC-LD (Spot Size Converted Laser Diode) sein. 

Bei den VCSEL liegt die Lichtabstrahlrichtung in der Flachennormalen der Chipober- oder -unterseite. Ihr Moden- 
felddurchmesser entspricht etwa dem einer Einmodenfaser. Die SSC-LD strahlen an einer Chipkante ab. Das Feld wird 40 
durch einen vor dem aktiven Laserbereich liegenden Converter dem Feld einer Einmodenfaser nahezu angepaBt. Eine 
Strahltransfonnation durch externe rnikroopusche Mittel ist bei beiden Lasertypen nicht mehr erforderlich. Die Toleranz- 
felder entsprechen in ihrer lateralen und axialen Ausdehnung den Toleranzfeldern bei der Verkopplung zweier Einmo- 
denfasern miteinander. Noch groBere Toleranzfelder bestehen bei der Ankopplung einer Empfangsdiode an eine Einmo- 
denfaser. 45 

Fig. 6 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fiir die Ankopplung eines VCSEL-Lesers an eine Einmodenfaser. Auch hier wird 
wie in den vorigen Ausfuhrungsbeispielen, ein Leserchip 301 auf der Montageflache eines Leadframes montiert. Der 
Leadframe ist hier wie im zweiten Ausfuhrungsbeispiel zweistuckig mit einem separaten Leadframe 200 fiir die An- 
schluBfinger 26 bis 29. Ebenso ist auch eine einstiickige Ausfuhrung mogiich. Bei einer Emissionswellenlange 
>1000 nm wird eine nach rechts strahlende VCSEL 301 auf einem Silizium-Substrat 303 montiert. Eine Breitseite des 50 
Silizium-Substrats ist mit photolithographisch aufgebrachten Marken fur die Chipmontage versehen. Beziiglich dieser 
Marken sind auf der anderen Breitseite des Silizium-Substrates 303 durch anisotrope Atzung mikromechanische Rast- 
strukturen 304 erzeugt. In diese Raststrukturen greifen entsprechende Raststrukturen 305 ein, die auf der Stirnflache des 
Flansches 414 erzeugt sind. In diesen Flansch wird nach Fertigstellung des Moduls, ahnlich wie in den vorigen Ausfuh- 
rungsbeispielen, ein Stecker 315 mit einer abgeschragten Stirnflache 310 und einer Faser 311 eingefuhrt. 55 

Das VergieBen, das Abtrennen und Umbiegen der AnschluBfinger erfolgt wie oben beschrieben. 

Wird eine VCSEL mit einer Wellenlange <1000 nm eingesetzt, so ist eine Durchstrahlung des Silizium-Substrates 
nicht mogiich. In diesem Fall wird das in der Fig. 7 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel vorgeschlagen. 

Eine nach oben (in der Figur nach rechts) abstrahlende VCSEL 401 auf der rechten Breitseite des Silizium-Substrates 

403 in einer mi kromech anise h erzeugten Vertiefung 402 wird iiber Bonddrahte mit AnschluBfingem 426 eines Lead- 60 
frames kontaktiert. Im gleichen mikromechanischen AtzprozeB werden zusammen mit der Veniefung 402 Raststrukturen 

404 erzeugt. Der Bereich urn den freiliegenden Teil des Laserchips 401 und um die Bonddrahte wird mit einer transpa- 
renten Abdeckung 470 versehen. In die Raststrukturen 404 greifen komplementare Raststrukturen 405 auf der Stirnseite 
des Flansches 414 ein. Der ubrige Aufbau erfolgt wie vorher beschrieben. 

Module mit SSC-LD werden auf der Breitseite eines Silizium-Substrates montiert, die wie in den Ausfuhrungsbeispie- 65 
len nach den Fig. 1 und 5 durch Vertiefungen strukturiert ist. Die Sammellinse auf der anderen Substrat-Breitseite ist in 
ihrem Kriimmungsradius so ausgewahlt, daB gerade ein Abbildungsverhaltnis von etwa eins erreicht wird, da das Laser- 
feld bereits an die Faser angepaBt ist. Im Unterschied zu den Ausfuhrungsbeispielen nach den Fig. 1 und 5 ist hier aber 
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wegen der groBeren Toleranzfelder auf der Laser- und Faserseite eine aktive Justage nicht erforderlich. Wie in den vori- 
gen Beispielen kann hier die aktive Justage durch anisotrop geatzte Raststrukturen ersetzt werden. 

Fiir Empfangsmcxiule ist der Aufbau im Prinzip ebenso wie bei Sendemodulen mit VCSEL. Je nach Wellenlange 
>1000 nm oder <1000 nm wird die empfangende Photodiode auf der oberen oder unteren Breitseile des Silizium-Sub- 
5 strats montiert. Die Montage des Flansches erfolgt justagefrei iiber anisotrop geatzte mikromechanische Raststrukturen 
auf der Substrat-Unterseite und komplementare Raststrukturen auf der Stimseite des Flansches. Das VergieBen und das 
Stutzen und Umbiegen der AnschluBfinger erfolgt wie oben beschrieben. 

Die komplementaren Raststrukturen auf der Stimseite des Ransches werden durch Abformen inittels SpritzguB er- 
zeugt, wobei die Mutterstruktur mikromechanisch in Silizium geatzt wird und daher die gleiche hohe Prazision wie die 
to mikromechanisch strukturierten Silizium-Substrate hat und zu diesen passend hergestellt werden kann. 

Nach der justagefreien Montage des Flansches wird das Modul wie oben beschrieben umhullt und die AnschluBfinger 
und Stege gestutzt und umgebogen. 

Patentanspriiche 

15 

1. Elektrooptisches Modul mit 

- einer elektrischen Schnittstelle in Gestalt elektrischer AnschluBfinger (26 bis 29), 

- einer optischen Schnittstelle, geeignet fur eine optische Faser (11), 

- einem tafelformigen Substrat (3, 303, 403), das auf einer seiner beiden Breitseiten einen Wandler (1, 301, 
20 401) tragt, der elektrisch kontaktiert ist, 

- einer Auflageflache (53), geeignet fur eine Leiterplatte (60), 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- an der optischen Schnittstelle der Mittenstrahl optischer Strahlen einen Abstand zur Auflageflache (53) hat 
und im wesentlichen parallel zu dieser verlauft, 

25 - die Breitseiten im wesentlichen senkrecht zur Auflageflache (53) verlaufen und eine der Breitseiten als Be- 

zugsflache fur die Ausrichtung der Stimseite eines Ransches (14, 414) dient, der seinerseits die Ausrichtung 
einer Aufnahme (12, 312) fur die Faser (11) mitbestimmt. 

2. Modul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnete daB das Substrat (3, 303, 403) gemeinsam mit den AnschluB- 
fingem (26 bis 29) von umhullendcm Material (50) umgeben isl. 

30 3. Modul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat (3, 303, 403) an einer Montageflache 

(22, 122) befestigt ist, die mechanisch mit wenigstens einem Steg (21) verbunden ist, der aus der Auflageflache (53) 
ragt. 

4. Modul nach einem der Anspriiche 3 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 

- daB auf den Steg (21) eine Leiterplatte (60) so gesteckt ist, daB sie mit einer ihrer Breitseiten an der Aufla- 
35 geflache (53) anliegt, 

- daB der Steg (21) und mindestens einer der AnschluBfinger (26 bis 29) jeweils mit einer Leiterbahn (64, 76 
bis 79) der Leiterplatte (60) verlotet sind. 

5. Modul nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sich die AnschluBfinger (26 bis 
29) innerhalb des umhiillenden Materials (50) in Richtung auf das Substrat (3, 303, 403) zu erstrecken, wahrend sie 

40 auBerhalb des umhuUenden Materials (50) so an dessen AuBehseite entlang gefuhrt sind, daB sie in der Nahe des 

Randes der Auflageflache (53) enden. 

6. Modul nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das umhiillende Material (50) auch den 
Ransch (14, 414) umgibt. 

7. Modul nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das umhiillende Material (50) die Auf- 
45 nahme (12) fur den Flansch (14, 414) teilweise umgibt. 

8. Modul nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die AnschluBfinger (26 bis 29) 
in wenigstens einer Aussparung (51) der Auflageflache (53) versenkt sind. 

9. Modul nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Aufnahme (12) einen An- 
schlag (10) fiir einen Stecker (15) mit Faser (11) aufweist. 

50 10. Modul nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Montageflache (22, 122) Teil eines Leadframes 

(100) ist. 

11. Modul nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB mit der Montageflache (22) iiber Faststrukturen (101, 
102) ein Teil eines weiteren Leadframes (200) verbunden ist. 

12. Modul nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB der weitere Leadframe (200) eine geringere Material- 
55 starke als der erstgenannte Leadframe (100) aufweist. 

13. Modul nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB der weitere Leadframe (200) vergoldet ist. 

14. Modul nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch einen optischen Strahlverlauf, bei 
welchem die optischen Strahlen im Betrieb die Oberflache derjenigen Breitseite des Substrates (3, 303) kreuzen, die 
der optischen Schnittstelle zugewandt ist. 

60 15. Modul nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 

- daB das Substrat (3) aus Silizium besteht, 

- daB der Wandler (1) in einer anisotrop geatzten Vertiefung (2) einer Breitseite angeordnet ist, die in einer kri- 
stallographischen (100)-Ebene liegt, 

- daB in derselben Breitseite eine weitere anisotrop geatzte Vertiefung (4) mit einer totalreflektierenden Stim- 
65 flache (7) vorgesehen ist, 

- daB im Betrieb der Mittenstrahl an einer Stirnflache (6) der erstgenannten Vertiefung (2) gebrochen und an 
der totalreflektierenden Stirnflache (7) reflektiert wird und die Oberflache der zweiten Breitseite durchdringt, 

- daB sich dort auf der zweiten Breitseite eine Sammellinse (8) befindet. 
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16. Modul nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Sammellinse (8) durch reaktives Ionenstrahlatzen 
direkt auf der zweiten Breitseite erzeugt ist 

17. Modul nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, daB die optische Achse der Sammellinse (8) quer 
zum Mittenslrahl so verschoben ist, daB die Richtung des Mittenslrahls innerhalb der Sammellinse starker von der 
Richtung der normalen auf der zweiten Breitseite abweicht als jenseits der konvexen Begrenzungsflache, welche die 5 
Sammellinse (8) auf der Seite begrenzt, die der zweiten Breitseite abgewandt ist. 

18. Modul nach Anspruch 3 und einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Montageflache 
(22, 122) eine OfFnung (40) aufweist, die Raum fur die Sammellinse (8) laBt. 

19. Modul nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Wandler (1) eine kantene- 
mittierende Laserdiode 1 ist. io 

20. Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat (3) aus Silizium besteht 
und an der Breitseite, die der optischen Schnittstelle zugewandt ist, anisotrop geatzte Strukturen (304, 404) auf- 
weist, die zusarnmen mit korrespondierenden Strukturen (305, 405) auf der Stimflache des Flansches (14, 414) als 
Raststrukturen wirken. 

21. Modul nach einem der Anspriiche 1,13 oder 20, dadurch gekennzeichnet, daB der Wandler (401) ein Flachen- is 
strahler oder ein Photodetektor ist, der in einer anisotrop geatzten Vertiefung (402) auf derjenigen Breitseite des 
Substrates (403) angeordnet ist, die der optischen Schnittstelle zugewandt ist. 

22. Modul nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB der Wandler (401) in der Vertiefung (402) mit einer 
transparenten Abdeckung (470) versehen ist. 

23. Modul nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die AnschluBfinger (26 bis 29) mit Drahten elektrisch 20 
mit dem Wandler (1) verbunden sind und aus demselben Material wie der Leadframe bestehen. 

24. Modul nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet daB die AnschluBfinger (26 bis 29) mit 
Drahten elektrisch mit dem Wandler (301, 401) verbunden sind und aus demselben Material wie der weitere Lead- 
frame (200) bestehen. 
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